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(57) Abstract: The invention relates to a device for confocal autofocussing 
of optical devices, preferably fine focussing of microscopes wherein the il- 
lumination beam path (2) is directed onto an observed object (7) and image 
information concerning the surface of the observed object (7) and informa- 
tion concerning the focus position can be determined from the light which 
is reflected towards an objective by the observed object (7), and wherein 
an evaluation- and adjustment unit corrects the focus position based on the 
predetermined information. In the case of the inventive device, the image 
information and the focus position information are transmitted in spatially 
separated and different optical branches. A light beam (11) extends as an 
image transmission branch at the centre of the objective beam path and an 
autofocussing branch extends at the periphery of the objective beam path. 
Said autofocussing branch comprises three optical channels (13, 14, 15), a 
first channel for providing an extrafocal signal, a second channel for provid- 
ing an intrafocal signal and a third channel for providing a conjugate signal, 
in corresponding autofocussing image planes (21, 22, 23). 

(57) Zusam men fass ting: Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung 
zur konfokalen Autofokussierung von optischen Geraten, bevorzugt zur Fe- 
infokussierung von Mikroskopen, bei denen ein Beleuchtungsstrahlengang 
(2) auf ein Beobachtungsobjekt (7) gerichtet ist, aus dem vom Beobach- 
tungsobjekt (7) in ein Objektiv (6) reflektierten Licht sowohl Bildinformati- 
onen von der Oberflache des Beobachtungsobjektes (7) als auch Informatio- 
nen iiber die Fokuslage gewonnen werden und anhand dieser Informationen 
mittels einer Auswerte- und Einstelleinheit eine Korrektur der Fokuslage 
veranlaBt wird. Bei einem Gerat der eingangs beschriebenen Art sind die 
Bildinformationen und die Informationen iiber die Fokuslage in verschiede- 
nen, Srtlich voneinander getrennt verlaufenden optischen Zweigen gefiihrt 
Dabei verlauft im Zentrumdes Objektivstrahlenganges ein Lichtbiindel (1 1) 
als Bildubertragungszweig und in der Peripherie des Objektivstrahlenganges ein Autofokussierungszweig mit drei optischen Kanalen 
(13, 14, 15), von denen ein ersterein extrafo kales, ein zweiter ein intrafokales und ein dritter ein konjugiertes Signal in entsprechende 
Autofokussierungsbildebenen (21, 22, 23) liefert 
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ANORDNUNG ZUR KONFOKALEN AUTOFOKUSSIERUNG 

5 Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur konfoka- 
len Autof okussierung von optischen Geraten, bevorzugt von 
Mikroskopen, bei denen ein Beleuchtungsstrahlengang auf ein 
Beobachtungsob j ekt gerichtet ist, aus dem vom Beobachtungs - 
objekt in ein Objektiv ref lektierten Licht sowohl Bildin- 
10 format ionen von der Oberflache des Beobachtungsob jektes als 
auch Informat ionen uber die Fokuslage gewonnen werden und 
anhand dieser Inf ormationen mittels einer Auswerte- und 
Einstelleinheit eine Korrektur der Fokuslage veranlaSt 
wird. 

15 

Fur eine sichere und nach Moglichkeit selbsttatige Fokus- 
sierung von optischen Geraten, wie beispielsweise von Mi- 
kroskopen oder Projektoren, wird zum Fokussieren bzw. 
„Scharf einstellen" haufig das optische Hauptiibertragungssy- 

20 stem nutzen, das heiSt aus dem Obj ektivstrahlengang werden 
sowohl die Bildinf ormationen uber das zu beobachtende Ob- 
jekt als auch die Inf ormationen zur Bewertung der Fokuslage 
gewonnen. Letztere werden vor allem in kontinuierlich ab- 
laufenden Fertigungsprozessen, in denen das Produkt bzw. 

25 dessen Oberflache kontrolliert werden muB, zur Fokusnach- 
stellung genutzt, wenn die Fokusposition aus irgendwelchen 
Grunden auswandert bzw. das Bild „unscharf w wird. 

Dies ist insbesondere auch bei Anordnungen der Fall, bei 
30 denen das Abbildungsobjekt bzw. die Objektebene punktweise 
angetastet wird. Dabei werden zwar bezuglich der Auflosung 
in Richtung der optischen z-Achse meist ausreichende Ergeb- 
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nisse erzielt, nachteiligerweise aber ist eine hochgenaue 
Nachf okussierung auf hohen- oder ref lexionsstrukturierte 
Flachen, Kanten sowie auf Diinnschichtsysteme immer noch mit 
Problemen behaftet. 

Werden Fokus-MeSlichtbiindel dichromatisch in den Haupt- 
strahlengang eingekoppelt , ergeben sich Probleme vor allem 
aufgrund der Riickkopplung eines Fokusflecks in das Haupt- 
bild infolge unzureichender Sperrung im Empf indlichkeitsbe- 
reich des Empangers, wegen des Auftretens von z-Offsets bei 
der „Scharfe-Detektion" im Autof okusbundel relativ zum 
Hauptbundel durch chromatische Abberation sowie aus opti- 
schen Fehlfunktionen des Ubertragungssystems im Wellenlan- 
genbereich des Autof okussystems . 

Punktabtastende bzw. konfokale Systeme werden in der Mikro- 
skopie genutzt, urn sowohl eine gute Tief enauf losung als 
auch eine gute Kontrastierung zu erzielen. Dabei spielen 
scannende Systeme mit Nipkowscheibe, wie beispielsweise in 
DE 195 11 937 C2 beschrieben oder auch spezielle Locharrays 
fur einen linear scannenden Bildaufbau eine entscheidende 
Rolle. In diesem Zusammenhang sind neben schnellen An- 
tastprinzipien auch hochauf losende Autof okussysteme erfor- 
derlich. Der scannende Bildaufbau unter Verwendung von Lo- 
charrays ist beispielsweise in der Zeitschrift „Material- 
priifung" Jg. 39/1997, Heft 6, Seiten 264 ff. beschrieben. 

Um eine genaue Autof okussierung zu erreichen, werden bei 
den bisher bekannten Verfahren und Anordnungen mehrere MeS- 
biindel genutzt, um aus den ortlich gemittelten Messungen 
Informationen liber ein Hohenprofil oder uber anderweitige 
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Oberf lacheneigenschaf ten eines Beobachtungsob j ektes ermit- 
telt gewinnen zu kdnnen. 

Von diesem Stand der Technik ausgehend liegt der Erfindung 
5 die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur konfokalen Autof o- 
kussierung der eingangs beschriebenen Art so weiter zu ent- 
wickeln, daiS eine schnelle und sichere Uberwachung der Fo- 
kussierung auf strukturierte Flachen, Kanten sowie Diirm- 
schichtsysteme gewahrleistet ist. 

10 

Erf indungsgemaS verlaufen bei einem Gerat der eingangs be- 
schriebenen Art die Bildinf ormationen und die Inf ormationen 
liber die Fokuslage in verschiedenen, ortlich voneinander 
getrennten optischen Zweigen innerhalb des Obj ektivstrah- 
15 lenganges. 

Aufgrund der getrennten Fuhrung je mindestens eines Bild- 
ubertragungs- und eines Autof okussierungszweiges wird das 
insgesamt ubertragbare Bildbundel sowohl zur Ubertragung 
20 eines Hauptbildf eldes als auch eines Autof okusbildf eldes 
. ausgenutzt und aufierdem ein breiter Fangbereich fur die Au- 
tof okussierung erzielt. 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung verlauft dabei der Bilduber- 
25 tragungszweig im Zentrum und der Autof okussierungszweig an 
der Peripherie des Objektivstrahlenganges, wobei der Bild- 
ubertragungszweig und der Autof okussierungszweig zumindest 
abschnittsweise parallel verlaufen. Beide Zweige werden mit 
Licht aus einer genieinsamen Beleuchtungsquelle gespeist. 

30 

Die Auskopplung des Autof okussierungszweiges kann durch ei- 
nen im Beleuchtungsstrahlengang vor einer Zwischenbild- 
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ebene angeordneten Strahlteiler erfolgen, der zu diesem 
Zweck eine fur das auf die Oberflache des Beobachtungsob- 
jektes gerichtete Beleuchtungslicht durchlassige und fur 
das im Autof okussierungszweig von der Oberflache des Beob- 
achtungsobjektes kommende Licht ref lektierende Schicht auf- 
weist . 

Weiterhin sind erf indungsgemafc Mittel zur Ausbildung und 
Auswertung dreier innerhalb des Autof okussierungszweiges 
verlaufender optischer Kanale vorgesehen, von denen eiri er- 
ster ein extraf okales, ein zweiter ein intrafokales und ein 
dritter ein in Richtung der optischen Achse konjugiertes 
Signal fur jeweils eine Autof okussierungsbildebene liefert. 

Urn einen def okussierten Zustand sicher erfassen zu konnen, 
sind die optischen Kanale vorteilhaf terweise nebeneinander- 
liegend angeordnet, und jeder Kanal weist einen konfokalen 
und einen nicht konfokalen Bereich in seinem Strahlquer- 
schnitt auf. 

Die konfokalen Querschnittsbereiche der einzelnen Kanale 
werden in vorteilhaf ter Ausgestaltung mittels Pinholes ge- 
bildet, die in Zeilen und/oder Spalten angeordnet und in 
den betreffenden Querschnittsbereich des jeweiligen Kanales 
eingebracht sind. 

Bevorzugt sind die Pinholes auf Bereichen mit spaltenf ormi- 
gem bzw. schmalem rechteckigen UmriS vorgesehen, die zur 
Formung der Kanale in den Beleuchtungsstrahlengang einge- 
ordnet sind. Die so entstehenden spaltenf ormigen Kanale 
korrespondieren mit jeweils einer Empf angerzeile der Aus- 
werte- und Einstelleinheit , wobei bevorzugt jeder Kanal ei- 
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ne Oberf lachenregion des Beobachtungsobj ektes auf die zuge- 
ordnete Empf anger zeile abbildet . 

Soil bei dieser Abbildung in alien Kanalen der gleiche Ab- 
5 bildungsmaSstab erzielt werden, mussen die Empf angerzeilen 
einzeln entsprechend der Lage des jeweils zugeordneten Ka- 
nals, bezogen auf die optische Achse, versetzt angeordnet 
werden . 

10 Allerdings ist es auch denkbar, fur alle drei Kanale Emp- 
fangerzeilen vorzusehen, die in einer geme ins amen Ebene 
liegen, wodurch vorteilhaft erstens die zeitgleiche Erfas- 
sung der Inf ormationen aus alien Kanalen moglich ist und 
zweitens eine Empf angerbaugruppe (bevorzugt mit mehreren 

15 Empf angerzeilen) fur alle Kanale genutzt werden kann. Dabei 
ergeben sich zwar unterschiedliche AbbildungsmaSstabe, was 
sich jedoch nicht nachteilig auswirkt, da die Erfassung des 
Fokussierzustandes uber eine Kontrastmessung erfolgt; bei 
der Erfassung der Fokuslage mittels Kontrastmessung sind 

20 unterschiedliche Abbildungsmafistabe in der Empf anger ebene 
vernachlassigbar . 

Zur Auswertung der einzelnen Objektregionen sowie zur Kor- 
rektur der Fokuslage sind die Ausgange der Empf angerzeilen 
25 mit den Signaleingangen der Auswerte- und Einstelleinheit 
verbunden. 

Infolge der Ver-wendung derselben Beleuchtungsquelle fur die 
Ob j ektbeobachtung und fur das Autofokus system erfolgt die 
30 Autof okussierung nahezu optisch vollstandig konjugiert. Die 
spaltenf ormige Ausbildung der Kanale, der Objektregionen 
und der Empf anger hat auSerdem den Vorteil/ daS neben dem 
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Hauptbildfeld ein uberschaubares Autof okusbildf eld sichtbar 
ist . 

Der seitliche Versatz der Autof okusmefiszene in X- und Y- 
Richtung senkrecht zur Richtung der optischen Hauptachse Z, 
der dann auftritt, wenn eine Unebenheit am Beobachtungsob- 
jekt zu einer unterschiedlichen Bildscharfe im Autof okus- 
und Hauptbildfeld fuhrt, kann durch dynamische Regelparame- 
ter iiber die Auswerte- und Einstelleinheit kompensiert wer- 
den. 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der erf indungsgemaSen 
Anordnung besteht darin, daS in der Abbildungsebene des op- 
tischen Kanals, der das konjugierte Signal ubertragt, ein 
Spektralapparat angeordnet ist und sich auSerdem im Objek- 
tivstrahlengang zwischen Tubuslinse und Objektiv ein Chro- 
matobjektiv zur definierten Einfuhrung eines Farblangsf eh- 
lers befindet. 

Dabei ist die Auswertung eines Falschf arbenspektrums mit 
dem Spektralapparat ein zusatzliches Kriterium fur die Be- 
stimmung der Fokusebene. Die Auswertung erfolgt durch einen 
Vergleich der aktuell erfaSten Farbinf ormation mit der ge- 
speicherten Farbinf ormation fur ein ideales Hohenprofil. 
Dieses an sich bekannte Verfahren ist beispielsweise be- 
schrieben in DE 197 13 362 Al und DE 196 12 846 Al . 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung, die insbesondere 
zur konfokalen Autof okussierung bei einem Mikroskop geeig- 
net ist, sieht als Hauptbildteiler ein Polarisator vor, wo- 
bei auSerdem zwischen dem Objektiv und der Tubuslinse eine 
X/4-Platte angeordnet ist und der vom Beobachtungsobjekt 
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ref lektierte, nunmehr durch den Polarisator gelangende An- 
teil des polarisierten Lichtes auf eine in der Beobach- 
tungsbildebene liegende Ref lexionsf l&che gerichtet ist. 

5 Der an dieser Flache ref lektierte Lichtanteil gelangt er- 
neut auf die Ober flache des Beobachtungsobjektes und an- 
schlieSend nach doppeltem Durchgang durch die X/4-Platte 
und den Polarisator und schlieSlich, nach entsprechender 
Polarisationsdrehung von der Teilerschicht des Polarisators 
10 reflektiert, in den Autof okussierungszweig. Die Verwendung 
von polarisiertem Licht ermoglicht vorteilhaft eine sehr 
gute Trennung von Falschlicht und eine theoretisch um den 
Faktor 2 verbesserte Lichtleistung in den Empf angerebenen. 

15 Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spieles naher erlautert werden. In den dazugehorenden 
Zeichnungen zeigen 

Fig.l den pinzipiellen Aufbau der Anordnung zur Auto- 



fokussierung an einem Mikroskop, 



Fig. 2 



die Aufteilung des Beleuchtungsbildf eldes mit 
erf indungsgemaSer Anordnung der optischen Kana- 
le, 



Fig. 3 



ein Beispiel fur Intensitatsf unktionen in Abhan- 
gigkeit vom Fokusparameter z, 



Fig. 4 



ein Beispiel fur Kontrastf unktionen in Abhangig- 
keit vom Fokusparameter z, 



Fig. 5 



den Aufbau der Anordnung mit spektraler Auswer- 
tvmg / 



Fig. 6 



die Darstellung eines nicht konfokalen Zeilen- 
kontrastes auf einer hfihenstrukturierten Wafer- 
oberf lache, 
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Fig. 7 



die Darstellung eines konfokalen Zeilenkontra- 
stes auf einer hohenstrukturierten Waferoberf la- 



Fig. 8 



Fig. 9 



che, 

den Vergleich eines nicht konfokalen mit einem 
konfokalen Zeilenkontrast , 

den Aufbau der Anordnung mit polarisiertem Licht 



Fig.l zeigt beispielhaft das Prinzip der erf indungsgemafien 
konfokalen Autof okussierung anhand eines Strahlenganges zur 
konfokalen Mikroskopie . 

Der von einer Beleuchtungsquelle 1 ausgehende Beleuchtungs- 
strahlengang 2 ist uber die teilref lektierende Schicht 3 
eines Haupbildteilers 4, eine Tubuslinse 5 und ein fokus- 
sierendes Objektiv 6 auf ein Beobachtungsobjekt 7 gerich- 
tet . 

Das vom Beobachtungsobjekt 7 reflektierte oder gestreute 
Licht gelangt zur teilref lektierenden Schicht 3 zuriick und 
durch diese hindurch in eine Beobachtungsbildebene 8, wo 
die Bewertung des beobachteten Oberf lachenabschnittes des 
Beobachtungsobjektes 7 vorgenommen wird. Gleichzeitig er- 
folgt eine Teilref lexion an der teilref lektierenden Schicht 
3 in eine Zwischenbildeberie 9 . 

Erf indungsgemaS werden die der Objektbeobachtung dienende 
Bildinformation und die Information liber die Fokuslage in 
verschiedenen, ortlich voneinander getrennt verlaufenden 
optischen Zweigen gefuhrt. 
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Dazu befindet sich zwischen der Beleuchtungsquelle 1 und 
der Zwischenbildebene 9 ein Autof okussierungsteilerprisma 
10, wobei das Beleuchtungslicht fur den Autof okussierungs- 
zweiges rxoch vor der Zwischenbildebene 9 das Autof okussie- 
5 rungsteilerprisma 10 durchdringt und dann an der Peripherie 
des Strahlenganges 2 verlauf t . 

Der Autofokussierungszweig verlauft zwischen dem Beobach- 
tungsobjekt 7 bzw. der Objektebene und der teilref lektie- 
10 renden Schicht 3 parallel neben dem Bildbiindel 11 und ge- 
langt von dort auf dem Riickweg wieder in den Beleuchtungs- 
strahlengang . 

Im Autofokussierungszweig sind drei nebeneinander liegende 
15 optische optische Kanale 13 , 14 und 15 ausgebildet, wobei 
der Kanal 13 ein extraf okales Signal in eine extraf okale 
Ebene 16, der Kanal 14 ein intraf okales Signal in eine in- 
trafokale Ebene 17 und der Kanal 15 ein in Richtung der op- 
tischen Achse 12 konjugiertes Signal in eine konjugierte 
20 Ebene 18 lief em. Die Ebene 18 befindet sich in optischer 
Konjunktion zur Leuchtf eldblende des Haupt strahlenganges . 

Fig. 2 zeigt in einem Schnitt AA aus Fig.l die Aufteilung 
des Beleuchtungsstrahlenganges 2 mit der Anordnung der op- 
25 tischen Kanale 13, 14, 15 innerhalb des insgesamt ubertra- 
genen Lichtbundels . 

Jeder der optischen Kanale 13, 14, 15 weist einen konfoka- 
len und einen nicht konfokalen Strahlquerschnittsbereich 
30 auf, wobei die konfokalen Strahlquerschnittsbereich der Ka- 
nale 13, 14, 15 durch in den Ebenen 16, 17, 18 angeordnete 
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Blenden mit Zeilen und/oder Spalten aus Pinholes gebildet 
werden . 

Fig. 2 zeigt auSerdem das Hauptbildf eld, welches ein konfo- 
kales Bild des Beobachtungsobjektes 7 erzeugt und daher 
strukturiert ist. 

Das Autofokussierungsteilerprisma 10, wirksam nur fur den 
Autofokussierungszweig bzw. fur die Kanale 13, 14 und 15, 
separiert einen Sensorzweig 19, der beim Autofokussierungs- 
teilerprisma 10 beginnt (vgl . Fig.l). 

Die drei optischen Kanale 13, 14 und 15, die dicht neben- 
einander liegende, spaltenf 6rmige Abschnitte des Beobach- 
tungsobjektes 7 wiedergeben, werden fiber den Sensorzweig 19 
mittels einer Ubertragungsoptik 20 auf spaltenf ormig ausge- 
bildete sowie zueinander versetzt angeordnete Empfanger ab- 
gebildet, deren Empf angsf lachen in den in Fig.l dargestell- 
ten Autofokussierungsbildebenen 21, 22 und 23 positioniert 
sind. 

Die Verarbeitung der iiber die optischen Kanale 13, 14 und 
15 gelief erten und mit den Empfangern opto-elektronisch ge- 
wandelten Signale erfolgt mittels einer in den Zeichnungen 
nicht dargestellte Auswerte- und Einstelleinheit . 

Fig. 3 und Fig. 4 dienen der nachfolgenden Erlauterung der 
Auswertung und Umsetzung der Signale in Stellbefehle fur 
eine Fokusnachstellung. 

Zwecks Erzeugung eines mSglichst groSen Fangbereiches wird 
als Kontrastfunktion lediglich die Summe der von den Emp- 
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fangern ermittelten Pixel intensitat in den nicht konfokalen 
Strahlquerschnittsbereichen gebildet. Dabei entstehen, wie 
in Fig. 3 dargestellt, fur jeden optischen Kanal 13, 14 und 
15 gesonderte, jeweils von einem gesonderten Fokusparameter 
5 z abhangige Intensitatsfunktionen, wobei die Intensitats- 
funktion 24 dem extrafokalen Kanal 13 , die Intensitcitsfunk- 
tion 25 dem intrafokalen Kanal 14 und die Intensitatsfunk- 
tion 26 dem konjugierten Kanal 15 entsprechen. 

10 Die Intensitatsfunktionen 24, 25 und 26 sind glockenkurven- 
artige Funktionen, die in z-Richtung verschoben sind und 
zur Generierung eines Fokusrichtungssignales ausgenutzt 
werden, wobei fur einen angenommenen Fokusort zl fur den 
extrafokalen Kanal 13 ein Wert Ie(zl), fur den intrafokalen 

15 Kanal 14 ein Wert Ii(zl) und fur den konjugierten Kanal 15 
ein Wert Ik(zl) gemessen wird. 

Eine erf orderliche Fokuskorrektur wird dabei wie folgt er- 
mittelt: 

20 

1. Sofern Ie(zl) kleiner ist als Ii(zl), erfolgt eine Fo- 
kussierung in extrafokale Richtung; 

2. Sofern Ie(zl) grofier ist als Ii(zl), erfolgt eine Fo- 
kussierung in intrafokale Richtung; 

25 3. Ist Ie(zl) gleich Ii(zl) erfolgt keine Fokussierung; 

Hierbei gilt als Randbedingung, dafi Ik(zl) grofier ist als 
Ie(zl) und Ii (zl) . 

30 Zur Feinf okussierung mit einer hohen Auflosung werden die 
Konf okalbereiche in den Kanalen 13 , 14 und 15 ausgewertet. 
Als Kontrastfunktionen werden dabei bespielsweise die Sum- 
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men uber den Quadraten der Abweichung der Pixelintensitat 
von der mittleren Intensitat in den konfokalen Bereichen 
gebildet . 

So entstehen drei konfokale steilf lankige Kontrastfunktio- 
nen, namlich eine extrafokale Kontrastfunktion 27, eine in- 
trafokale Kontrastfunktion 28 und eine konjugierte Kon- 
trastfunktion 29, deren Abhangigkeit vom Fokusparameter z 
zusatnmen mit den Intensitatsfunktionen 24, 25 und 26 des 
nichtkonfokalen Bereiches in Fig. 4 dargestellt ist. Hier 
ergeben sich drei Funktionen mit geringer Halbwertsbreite , 
die jeweils innerhalb der breiten Intensitatsfunktionen 24, 
25 und 26 nach Fig. 3 liegen und stark von den Konf okalpara- 
metern pinholedurchmesser , Abbildungsapertur und Abbil- 
dungsvergroSerung abhangig sind. 

Die Notwendigkeit zur Feinf okussierung wird wie folgt be- 
st immt : 

1. Messung der Kontr as t funktionen im gleichen Fokusort zl, 
wobei die Kontrastfunktion fur den extrafokalen Kanal 
13 als Wert Ke(zl), fur den intrafokalen Kanal 14 als 
Wert Ki(zl) und fur den konjugierten Kanal 15 als Wert 
Kk(zl) definiert wird; 

2. Sofern Ke(zl) kleiner ist als Ki(zl), erfolgt die Fein- 
f okussierung in extraf okaler Richtung; 

3. Sofern Ke(zl) groEer ist als Ki (zl) , erfolgt die Fein- 
f okussierung intraf okaler Richtung; 

4. Ist Ke(zl) gleich Ki(zl), erfolgt keine Fokussierung. 

Hierbei gilt die Randbedingung, daJS Kk(zl) gr6Ser ist als 
Ke(zl) sowie Ki(zl) und Ke(zl) ungefahr Ki(zl) ist. 
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Fig. 5 zeigt die erf indungsgemafie Anordnung dahingehend wei- 
terentwickelt , date in der Autof okussierungsbildebene des 
konjugierten Kanals 15 (vgl . Fig.l) ein Spektralapparat 30 
5 angeordnet ist, wahrend sich in der Autof okussierungsbilde- 
bene des extrafokalen Kanals 13 ein spaltenf ormiger Empfan- 
ger 31 und in der Autuf okussierungsbildebene des intrafoka- 
len Kanals 14 ein spaltenf ormiger Empf anger 32 befindet. 
Zur definierten Einfuhrung eines Farblangsf ehlers ist im 
10 Objektivstrahlengang zwischen der Tubuslinse 5 und dem Ob- 
jektiv 6 ein Chromatobjektiv 35 angeordnet. 

Die Verwendung des Spektralapparates 30 in Verbindung mit 
dem Chromatobjektiv 35 erbringt durch die Auswertung eines 

15 Falschfarbenspektrums des konjugierten optischen Kanals 15 
eine zusatzliche Information zur Feineinstellung der Foku- 
sebene, wobei die Auswertung in der Auswerteeinheit durch 
einen Vergleich der aktuell ermittelten Farbinf ormation mit 
der gespeicherten Farbinf ormation fur ein richtig fokus- 

20 siertes Hohenprofil erf olgt . 

Wegen der Hohenstrukturierung des Beobachtungsobjektes 7 
ergibt sich bei konfokaler Bildgenerierung im Hauptbildf eld 
eine sehr dif f erenzierte Situation bei der „Scharf einstel- 
25 lung einer Obj ektszene u . Es entsteht, wie in Fig. 7 darge- 
stellt, eine mehrdeutige Kontrastfunktion 34 im Hauptbild 
als Funktion des Fokuswertes z. 

Fig. 7 zeigt das Charakteristikum bei stark konfokaler Ab- 
30 bildung, das heiSt bei Beobachtungsobjekten mit Tiefencha- 
rakter sowie mehreren ref lektierenden Beobachtungsebenen 
des Beobachtungsobjektes 1. Somit werden verschiedene Bil- 
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der des Beobachtungsobjektes 7 uber den Fokuswert z ent- 
sprechend der E i gens chaf ten des Beobachtungsobjektes 7, wie 
Hohenprofil und Ref lexionseigenschaf ten, in verschiedenen 
Objektebenen erzeugt. 

Eine eindeutige Unterscheidung von Objektebenen ist daher 
moglich, sie setzt jedoch eine Hohenkodierung voraus. 

Der konjugierte Kanal 15 wird hierbei komplett konfokal er- 
zeugt und beieuchtet den Eintrittsspalt des Spektralappara- 
tes 30. Die Fokussierung erfolgt analog der bereits weiter 
oben dargelegten Verf ahrensweise . Gleiches trifft auf die 
Auswertung der optischen Signale im extra- und intrafokalen 
Kanal 13 bzw. 14 beziiglich der nichtkonf okalen Strahlquer- 
schnittsbereiche zu. Dazu sind in Pig- 6, Fig. 7 und Fig. 8 
verschiedene Kontrastf unktionen dargestellt. 

Urn die Fokusebene eindeutig bestimmen zu konnen, wird zu- 
satzlich das Falschf arbenspektrum des konjugierten Kanals 
15 ausgewertet. Bei Verwendung einer breitbandigen Beleuch- 
tungsquelle 1 weist dieses Spektrum einen festen Abstand 
der Farbmaxima zueinander auf. Eine Ref lexionsebene wird 
durch Fokussierung des Beobachtungsobjektes 7 und nachfol- 
gende Beobachtung des Spektrums so gewahlt, daS das zugeho- 
rende Maximum auf die kurzwelligste Farbe des Beleuchtungs- 
spektrums eingestellt wird. 

Fur die weitere Feinf okussierung werden wiederum die Konfo- 
kalbereiche der extra- und intrafokalen Kanale 13 und 14 
ausgewertet. Eine endgiiltige Feinf okussierung der vorausge- 
wahlten Reflexebene erfolgt dabei wie bereits beschrieben. 
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Eine zusatzliche Ausgestaltung der erf indungsgemafien Anord- 
nung ist in Fig. 9 dargestellt. Anstelle des Hauptbildtei- 
lers 4 (Fig.l und Fig. 5) wird ein Polarisator 36 verwendet. 
Ferner befinden sich zwischen dem Objektiv 6 und der Tubus- 
linse 5 eine X/4-Platte 37. 

Uber eine in der Empf angerbildebene 8 angeordnete Refle- 
xionsflache 40 gelangt ein vom Beobachtungsob j ekt 7 reflek- 
tierter sowie durch den Polarisator hindurchgehender Anteil 
des polarisierten Lichtes erneut auf das Beobachtungsob j ekt 
7 und wird dann durch die Anordnung der A,/4-Platte 37 uber 
die teilref lektierende Schicht 3 des Polarisators 36 in den 
Autof okussierungzweig abgelenkt . 

In diesem Falle werden, entsprechend einer bereits be- 
schriebenen Ausgestaltung, die durch die Kanale 13, 14, 15 
definierten Objektregionen uber die Ubertragungsoptik 20 
auf nur einem Empf anger 3 3 abgebildet. 

Der Empfanger 33 ermoglicht eine zeitgleiche Auswertung des 
extrafokalen, des intrafokalen sowie des konjugierten Si- 
gnales . Die sich dabei ergebenden Unterschiede in den Ab- 
bildungsmaSstaben sind, wie bereits beschrieben, fur die 
Bestimmung der Fokuslage unerheblich. 
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Patentanspruche 

1. Anordnung zur konfokalen Autof okussierung von optischen 
Geraten, bevorzugt von Mikroskopen, bei denen ein Be- 
leuchtungsstrahlengang (2) auf ein Beobachtungsob j ekt 
(7) gerichtet ist, aus dem vom Beobachtungsob j ekt (7) 
in ein Objektiv (6) ref lektierten Licht sowohl Bildin- 
f ormationen von der Oberflache des Beobachtungsob j ektes 
(7) als auch Inf ormationen iiber die Fokuslage gewonnen 
werden und anhand dieser Inf ormationen mittels einer 
Auswerte- und Einstelleinheit eine Korrektur der Fokus- 
lage veranlaSt wird, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Bildinformationen und die Inf ormationen uber die Fokus- 
lage in verschiedenen, Srtlich voneinander getrennt 
verlaufenden optischen Zweigen innerhalb des Objektiv- 
strahlenganges gefuhrt sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 

im Zentrum des Objektivstrahlenganges ein Lichtbiindel 
(11) als Bildiibertragungszweig und in der Peripherie 
des Objektivstrahlenganges ein Autof okussierungszweig 
verlauf en. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 

net, daS der Bildubertragungszweig und der Autof okus- 
sierungszweig mit einer gemeinsamen Beleuchtungsquelle 
(1) optisch verbunden sind. 

4. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 

gekennzeichnet, daS Mittel zur Ausbildung und Auswer- 
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tung dreier innerhalb des Autof okussierungszweiges ver- 
laufender optischer Kanale (13,14,15) vorgesehen sind, 
von denen ein erster ein extraf okales, ein zweiter ein 
intraf okales und ein dritter ein in Richtung der opti- 
5 schen Achse (12) konjugiertes Signal fur jeweils eine 

Autof okussierungsbildebene (21, 22 , 23 ) lief ert . 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , da£ 

die optischen Kanale (13,14,15) nebeneinander verlau- 
10 fend angeordnet sind und jeder Kanal (13,14,15) einen 

konfokalen und einen nicht konfokalen Bereich in seinem 
Strahlquerschnitt auf weist . 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi 
15 zur Ausbildung der Kanale (13,14,15) spaltenf ormige 

Blenden in den Beleuchtungsstrahlengang eingeordnet 
sind, wobei die Blenden in den konfokalen Bereichen in 
Zeilen und/oder Spalten angeordnete Pinholes aufweisen. 

20 7. Anordnung nach Anspruch 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daS jeweils einer der Kanale (13,14,15) mit einer Emp- 
f angseinrichtung der Auswerte- und Einstelleinheit kor- 
respondiert, wobei jeder der Kanale (13,14,15) eine Re- 
gion der Oberflache des Beobachtungsobjektes (7) auf 

25 jeweils eine Empf angerzeile (30,31,32) abbildet. 

8. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi itn Obj ektivstrahlengang zwischen 
der Tubuslinse (5) und dem Objektiv (6) ein Chromatob- 
30 jektiv (35) und in der Autof okussierungsbildebene (23) 

des ein konjugiertes Signal liefernden Kanals (15) ein 
Spektralapparat (30) vorgesehen sind. 
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9. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zur Auskopplung des Autof okussie- 
rungszweiges aus dem Beleuchtungsstrahlengang vor einer 
Beleuchtungsbildebene (9) ein Strahlteiler (10) mit ei- 
ner fur das von der Beleuchtungsquelle (1) kommende und 
auf die Oberflache des Beobachtungsob j ektes (7) gerich- 
tete Beleuchtungslicht durchlassigen und fur das im Au- 
tof okussierungszweig von der Oberflache des Beobach- 
tungsob j ektes (7) kommende Licht ref lektierenden 
Schicht angeordnet ist. 

10. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, insbe- 
sondere ausgebildet zur konfokalen Autof okussierung bei 
einem Mikroskop, bei dem der Hauptbildteiler (4) als 
Polarisator (36) ausgebildet ist, zwischen dem Objektiv 
(6) und der Tubuslinse (5) eine X./4-Platte (37) ange- 
ordnet ist, der vom Beobachtungsob j ekt (7) reflektier- 
te, durch den Polarisator (36) in die Beobachtungsbil- 
debene (8) gelangende Anteil des polarisierten Lichtes 
(3 9) auf eine in der Beobachtungsbildebene (8) liegende 
Reflexionsflache (40) gerichtet ist, das polarisierte 
Licht (3 9) im riickwartigen Strahlengang erneut auf das 
Beobachtungobjekt (7) trifft und schlieSlich nach dem 
vierten Durchlauf durch die X./4-Platte (37) eine Pola- 
risationsrichtung hat, bei der es von der Teilerschicht 
des Polarisators (36) als Autof okussignal zum Sensor - 
zweig hin abgelenkt wird. 
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